Apparatus and process for isolating productive intervals in a well. 
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Abstract not available for EP0325541 
Abstract of correspondent: US4913232 
The invention provides a method of separating at 
least two production zones in a well (P) using the 
following method and apparatus. The method is a 
method of making a sealing ring (18) in situ in an 
annular space (5) lying between a well (P) and 
casing (T) in the well, with the sealing ring being 
made adjacent to a production zone in the well, 
and with the method comprising the following 
stages: the annular space (5) to be occupied by 
the sealing ring (18) is delimited; and a sealing 
substance (1 1) is injected into the annular space. 
The apparatus comprises two confinement 
membranes (2-2) for sealing off the annular 
space (5); and separator membrane (8, 13) for 
separating the substance to be injected (1 1 ) from 
the fluids that normally exist between the well (P) 
and the casing (T), said separator membrane 
also serving to eject said fluids from said space 
(5). The invention is applicable to the drilling 
industry, and in particular to the oil industry, and 
the like. 
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@ L'invention concerne un procede de separation entre au 
moins deux zones de production d'un puits (P), a I'aide du 
procede et du dispositif suivants. 

Le procede est un procede de fabrication in situ d'un joint 
d'etancheite (18) d'un espace annuiaire (5), compris entre un 
puits (P) et une colonne de production (T), et adjacent a une 
zone de production de ce puits, comprenant les etapes 
suivantes : 

- delimitation de I'espace annuiaire (5) destine a etre occupe 
par le joint (18), 

- injection dans I'espace annuiaire d'un materiau (11) d'etan- 
cheite. 

Le dispositif est caracterise en ce qu'il comprend : 

- deux moyens de confinement (2-2) de I'espace annuiaire (5) a 
rendre etanche, 

- des moyens (8, 13) de separation du materiau a injecter 
(11) -par rapport aux fluides normalement existant entre la 
colonne de production (T) et le puits (P) -et d'ejection de ces 
fluiudes en dehors de I'espace precite (5). 

Application a I'industrie du forage, notamment de puits 
petrolier^ ou analogues. 
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Description 



PROCEDE D'ISOLATION ENTRE ZONES DE PRODUCTION D'UN PUITS ET DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE DE CE 

PROCEDE. 



La presente invention est relative a un procede de 
fabrication in situ d'un joint d'etancheite entre une 5 
portion de paroi interne d'un puits de petrole, ou 
analogue, et une portion de paroi externe d'une 
colonne de production (ou exploitation) de ce 
puits,ainsi qu'a un dispositif de mise en oeuvre de ce 
procede. (.'invention concerne egalement un pro- 10 
cede desolation (ou separation) entre au moins deux 
zones de production d'un puits. 

Lors de la mise en production ou au cours de 
('exploitation d'un gisement, il peut etre utile d'isoler 
(ou separer) parfaitement des zones de production 75 
existant !e long d'un puits pour differentes raisons, 
notamment parce que : 

a) la reglementation locale I'exige, 

b) il y a in compatibility entre les fluides (ou 
effluents) produits par ies differentes zones ou 20 
les pressions de ces fluides, 

c) les pressions des fluides des differentes 
zones de production 6voluent de fapon diffe- 
rente, 

d) I'eau ou du gaz vient se melanger au fluide 25 
produit par au moins une des zones produc- 
trices. 

Les zones de production sont isolees en rendant 
etanche I'espace existant entre une portion de paroi 
interne d'une formation rocheuse d'un puits et une 30 
portion correspondante de paroi externe d'une 
colonne de production (dite "casing" dans ta 
terminologie anglo-saxonne: on parle aussi de 
tubage dans la terminologie francaise). 

Dans I'Art anterieur I'etancheite est obtenue par 35 
cimentation de I'espace precite a I'aide, parfois, de 
dispositifs d'etancheite auxiliaires dits packers de 
cimentation gonflables. 

— Ces packers sont des joints ri'fttanp.hpitc> jgriq ufiS 

comportant une double paroi elastomere renforcee 40 
par une tresse metallique ; cette double paroi 
delimite une chambre gonflable a I'aide de ciment 
(ou d'eau ou d'huile) jusqu'a 1,6 fois leur diametre 
nominal, sous une pression maximale admise de 1 10 
a 120 bars, par I'intermediaire d'un systeme de 45 
securite a clapets. 

Toutefois, en ce qui concerne la cimentation de la 
colonne de production, celle-ci est souvent impar- 
faite et la restauration de I'etancheite longue et 
incertaine; tandis quejes packers de cimentations 50- 
gonflables, bien que ceux-ci facilitent la realisation 
de I'etancheite par cimentation, presentent des 
limitations et des inconvenients, notamment en ce 
qui concerne : 

i) leur gonflage.qui ne peut pas depasser la 55 
valeur indiquee plus haut, 

ii) la diminution de pression admissible a 
plein diametre, qui n'est que d'environ 70 bars, 

iii) i*adaptation au contour du puits de pro- 
duction, qui ne doit pas presenter de variations 60 
de courbure trop brusques ; en outre, meme 
avec des puits presentant un contour accepta- 
ble, I'etancheite n'est pas parfaite parce que la 



paroi elastomere relativement rigide du packer 
(a cause de son epaisseur et de la presence de 
la tresse metallique) ne remplit pas complete- 
ment les irregularites de la roche, 

iv) l'encombrement radial en condition de 
repos, qui peut depasser, au moins localement 
et avec les valeurs classiques du diametre du 
puits et du diametre nominal du casing, I'epais- 
seur de I'espace existant entre le puits et le 
casing, ce qui entraine le risque de pistonnage 
et d'endommagement du packer pendant la 
descente de la colonne de production, autour 
de laquelle est monte le packer, 

v) le gonflage du packer, qui n'a lieu qu'en fin 
de cimentation, a savoir tardivement par rapport 
aux exigences de centrage de la colonne de 
production, qui peut done etre cimentee de 
fapon excentrique par rapport au puits. 

La presente invention s'est done donne pour but 
de pourvoir a un procede de fabrication in situ d'un 
joint d'etancheite entre une portion de paroi interne 
d'un puits et une portion de paroi externe d'une 
colonne de production, qui repond aux necessites 
de ia pratique mieux que les procedes visant au 
meme but anterieurement connus, notamment en ce 
que : 

A) on obtient un bon centrage de la colonne 
de production par rapport au puits, 

B) le joint d'etancheite ainsi obtenu remplit 
parfaitement I'espace annulaire entre les deux 
portions choisies et correspondantes de paroi 
du puits et de la colonne de production, 

C) le joint d'etancheite resiste efficacernent a 
des variations de pression resultant des varia- 
tions des conditions d'expioitation (notamment 

definias par une stimulation, line fracturation, 

etc.), 

D) le joint d'etancheite resiste chimiquement 
a Taction des effluents du puits, 

E) il est possible de restaurer faciiement 
I'etancheite, le cas echeant. 

La presente invention a pour objet un procede de 
fabrication in situ d'un joint d'etancheite d'un espace 
annulaire compris entre une portion de paroi interne 
d'un puits et une portion correspondante de paroi 
externe d'une colonne de production, qui sont 
adjacentes a une zone de production de ce puits, 
lequel procede comprend les etapes suivantes : 

- delimitation de I'espace annulaire destine a etre 
occupe par le joint, 

- injection dans I'espace annulaire ainsi delimite d'un 
materiau destine a remplir completement cet espace 
et a assurer I'etancheite requise entre puits et 
colonne de production en s'adaptant aux irregula- 
rites de la paroi du puits. 

Selon un mode de mise en oeuvre prefere du 
procede conforme a I'invention, le materiau a 
injecter dans I'espace annulaire est constitue par un 
mastic reticulant resistant aux effluents du puits. 

Selon un autre mode de mise en oeuvre prefere 
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du procede conforme a ITrwention, celui-ci com- 
prend en outre une operation de separation du 
materiau injecte.par rapport aux fluides normale- 
ment existant entre la colonne de production et le 
puits.et une operation d'ejection de ces fluides en 
dehors de Tespace precite pour que celui-ci soit 
rempli completement par Tinjection du materiau 
d'etancheite. 

La presente invention a egalement pour objet un 
dispositif de mise en oeuvre du procede conforme a 
Tinvention, caracterise en ce qu'il comprend : 

- deux moyens de confinement de Tespace annulaire 
a rendre etanche, 

- des moyens de separation du materiau a injec- 
ter.par rapport aux fluides normalement existant 
entre la colonne de production et le puits.et 
rejection de ces fluides en dehors de I'espace 
precite tout en permettant qu'il soit rempli complete- 
ment par le materiau d'etancheite. 

Selon un mode de realisation prefere du dispositif 
conforme a Tinvention, les moyens de confinement 
dudit espace sont constitues par une premiere et 
une deuxieme membranes annuiaires elastomeres 
portees par la colonne de production et appliquees 
contre cette derniere aux extremites d'une portion 
de paroi externe de cette colonne correspondant a 
une portion de paroi interne du puits, - chacune de 
ces portions definissant Tencombrement axial de 
I'espace precite -, entre chaque membrane de 
confinement et la colonne de production existant 
une chambre gonflable a Paide d'un fluide sous 
pression, tel qu'eau ou huile, qui dilate la membrane 
radialement jusqu'a venir en contact avec la paroi 
opposee du puits.sous Taction de la pression de 
gonflage. 

Selon une disposition avantageuse de ce mode de 
realisation, les extremites internes et externes des 
deux membranes de confinement cooperent avec 
des moyens (connus en soi) permettant de les 
solidariser a la colonne de production, respective- 
ment, de facon fixe et de maniere a coulisser le long 
de cette derniere, sous Taction de la pression de 
gonf l ag e d esd i t e s m embr anes de conf i n ement: 

Selon un autre mode de realisation prefere du 
dispositif conforme a Tinvention, les moyens de 
separation du materiau a injecter, par rapport aux 
fluides normalement existant entre le puits et la 
colonne de production.et d'ejection de ces fluides 
en dehors de I'espace precite, comprennent : 

- une (troisieme) membrane annulaire elastomere de 
separation interposee entre les deux membranes de 
confinement et appliquee contre la colonne de 
production,sur la portion de paroi externe de celle-ci 
qui definit sensiblement Tencombrement axial de 
I'espace precite, entre la membrane de separation et 
la colonne de production existant une chambre 
d'injection du materiau injecte sous pression, qui se 
remplit de ce materiau dont il guide la repartition 
dans I'espace precite.sous Taction de la pression 
d'injection, celle-ci dilatant radialement la membrane 
de separation, poussant ainsi les fluides presents 
dans I'espace precite vers les membranes de 
confinement prealablement egalement dilatees ra- 
dialement par ladite pression de gonflage. 

- une pluraiite de gorges axiales distributes unifor- 



mement sur la surfacel^Phe de chaque membrane 
de confinement.lesquelles gorges definissent des 
canaux de passage des fluides precites lorsque les 
membranes de confmement.dilatees radialement 
5 sous Taction de la pression de gonflage, viennent en 
contact avec la paroi du puits, ladite membrane de 
separation presentant une zone annulaire de moin- 
dre resistance qui est destinee a se dechirer sous 
Taction de la pression d'injection, les portions de la 

10 membrane ainsi dechiree obturant les canaux pre- 
cites et empechant le reflux des fluides chasses par 
la pression d'injection dans cet espace, qui est ainsi 
completement rempli dudit materiau d'etancheite. 
La presente invention a en outre pour objet un 

15 procede d'isolation (ou separation) entre au moins 
deux zones de production d'un puits, separees par 
un intervalle axial, caracterise en ce qu'on fabrique in 
situ entre le puits et une colonne de production de 
ce puits, un joint d'etancheite au moins au niveau de 

20 chacune des extremites de Tintervalle precite sepa- 
rant les deux zones de production, a Taide du 
procede et du dispositif de mise en oeuvre 
conformes aux dispositions qui precedent. 
Outre les dispositions qui precedent, Tinvention 

25 comprend encore d'autres dispositions, qui ressor- 
tiront de la description qui va suivre. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide du 
complement de description qui va suivre, qui se 
refere aux dessins annexes dans lesquels : 

30 - les figures 1 a 4 illustrent schematiquement les 
differentes etapes du procede selon Tinvention, 
visant a fabriquer in situ un joint d'etancheite dans 
un espace annulaire qui separe une portion de paroi 
interne d'un puits d'une portion correspondante de 

35 paroi externe d'une colonne de production de ce 
puits, 

- la figure 5 est une coupe transversale d'une des 
deux membranes de confinement de Tespace 
precite,dont se compose un dispositif de mise en 

40 oeuvre du procede susdit, illustre aux figures 1 a 4, 

- la figure 6 est une illustration schematique d'un 
puits avec sa colonne de production dans laquelle 

sont r e pr es ent e es d e ux zon e 3 de product i on qu i 

sont isolees (ou separees) entre elles par deux 

45 joints d'etancheite fabriques a Taide du procede 
selon {'invention. 

Pour isoler (ou separer) deux zones de produc- 
tion, telles que les zones Zi et Zz illustrees a la figure 
6, d'un puits P, il s'agit d'empecher toute communi- 

50 cation entre elles par Tespace annulaire 5 separant 
le puits P de sa colonne de production T sur toute la 
hauteur H de Tintervalle existant entre les deux 
zones Zi et Zz. 
De cette maniere, lorsque I'un des problemes 

55 evoques sous b) a d) se presente, isolement ou 
conjointement avec les autres, il suffit de fermer, a 
Taide d'un dispositif introduit dans la colonne de 
production et connu des techniciens en la matiere, la 
ou les zones concernees, ce qui permet aux autres 

60 zones de continuer a debiter leurs effluents. 

Dans TArt anterieur, Tintervalle H precite separant 
axialement deux zones etait cimente dans Tespace 
annulaire 5 existant entre la formation rocheuse du 
puits P et la colonne de production T.selon une 

65 technique egalement bien connue des techniciens 
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en ta matiere. Parfois,on utilise dans les deux 
portions d'extremite de Tintervalle H deux dispositifs 
d'etancheite auxiliaires, constitues par ce qu'on 
appelle packers de cimentation gonflables.qui facili- 
tent la cimentation et qui ont ete deja decrits plus 
haut conjointement avec les limitations d'emploi et 
les inconvenients correspondants.evoques sous i) 
a v). 

La presente invention propose une solution qui, 
bien que ne visant pas a remplacer systematique- 
ment la technique de la cimentation, a pour objectif 
de la reduire au maximum (par exemple, en la 
limitant - pour des raisons pratiques d 'exploitation 
en surface - a la seule partie superieure du puits, 
comme illustre schematiquement par la reference C 
a ia figure 6) avec des avantages sensibles (par 
rapport a la technique de cimentation assistee, 
eventuellement, par Tutilisation de packers de 
cimentation gonflables), dont certains ont ete evo- 
ques sous A) a E). 

Conformement a Tinvention, Tisolation entre deux 
zones Zi et Z2 est obtenue en fabriquant in situ des 
joints d'etancheite 18 au niveau des extremites de 
Pintervalle H separant les deux zones, chaque joint 
etant obtenu par une etape prealable de delimitation 
de I'espace annulaire destine a etre occupe par le 
joint, suivie par une etape d'injection dans I'espace 
annulaire ainsi delimite.d'un materiau capable non 
seulement de remplir completement cet es- 
pace, mais aussi de s'adapter parfaitement aux 
irregularites de la roche delimitant la paroi interne du 
puits. 

A cet effet, on peut utiliser avantageusement des 
mastics a base d'elastomere (bien entendu .resistant 
aux effluents du puits) ayant une viscosite et une 
densite leur permettant de remplir parfaitement les 
irregularites de la roche avant reticulation.le temps 
de reticulation pouvant etre compris entre environ 1 
heure et environ 24 heures, en fonction de la 
temperature existant au niveau de I'injection du 
ma s tic ainsi quo doo bcooins do I'oxp l o i tation. 

Etant donne qu'entre la colonne de production et 
le puits existe normalement de la boue - dite boue 
de forage ou de completion - I'injection de mastic 
doit eviter que celui-ci se melange a la boue. 

Conformement a Tinvention, le procede de fabri- 
cation in situ du joint d'etancheite prevoit de separer 
le mastic de la boue pendant I'injection, tout en 
ejectant la boue de I'espace qui doit etre occupe par 
le mastic d'etancheite. 

Pour ia mise en oeuvre du procede, on utilise un 
dispositif 1 comprenant essentiellement deux 
moyens de confinement de I'espace annulaire a 
rendre etanche et des moyens de separation du 
mastic a injecter.par rapport a la boue,et d'ejection 
de celle-ci en dehors de I'espace qui doit etre rempli 
de mastic. 

Les moyens de confinement sont constitues par 
deux membranes annuiaires elastomeres identi- 
ques,2,qui sont appliquees contre la surface externe 
de la colonne de production T. 

Entre chaque membrane de confinement 2 et la 
colonne de production T existe une chambre 6 
gonflable a I'aide d'un fluide sous pression, tel 
qu'eau ou huile, qui dilate la membrane radialement 



(cf. la figure 2) sous Taction de la pression de 
gonflage, jusqu'a la faire venir en contact avec ia 
paroi du puits P, delimitant ainsi I'espace 5 a rendre 
etanche. Pour permettre le gonflage des mem- 
5 branes de confinement 2, les extremites internes 3 
(par rapport a I'espace 5) de chacune de ces 
membranes sont solidarisees de facon fixe a la 
colonne T par des moyens (non representes.car 
connus des techniciens en la matiere)qui permettent 
10 en meme temps d'injecter le fluide de gonflage des 
membranes de confinement. Pour permettre la 
dilatation de celles-ci,leurs extremites externes 4 
sont solidarisees de facon a coulisser le long de la 
colonne de production T sous Taction de la pression 
15 de gonflage, a I'aide de moyens connus des 
techniciens en la matiere (et non representes) du 
type utilise en rapport avec les packers de cimenta- 
tion gonflables (La reference 7 est une representa- 
tion schematique de ces moyens). 

20 Une fois delimite I'espace 5 a rendre etanche, a 
Taide des membranes de confinement gonflables 2, 
il s'agit d'injecter le mastic dans cet espace. Pour 
permettre de maintenir separe le mastic par rapport 
a la boue existant dans I'espace 5, le dispositif de 

25 mise en oeuvre du procede conforme a Tinvention 
comporte une troisieme membrane 8,dont les 
extremites 9 et 10 sont reliees aux extremites 
internes 3 des membranes de confinement 2 et 
solidarisees de fagon fixe a la colonne T conjointe- 

30 ment avec les extremites 3. 

La presence de la membrane 8 permet done 
d'effecteur I'injection du mastic 1 1 (bien entendu, a 
travers la paroi de ia colonne de production T) dans 
la chambre 20 delimitee entre la membrane 8 et la 

35 colonne T, de maniere que celui-ci ne vienne pas en 
contact avec la boue existant dans I'espace 5. 

Pour permettre Tejection de cette boue en dehors 
de I'espace 5 precite, chacune des membranes de 
confinement 2 comporte des gorges axiales 12 

40 (cf.aussi la figure 5) distributes uniformement 

autour do l a per i pheric d o chaque membran e . Cos 

gorges definissent des canaux 13 lorsque les 
membranes viennent en contact avec la paroi 
interne du puits P. La boue existant dans Tespace 5 

45 est done ejectee a Texterieur de cet espace par les 
canaux de passage 13 sous Taction de la pression 
d'injection du mastic (la difference de pression entre 
la pression du mastic et la pression de la boue de 
completion existant dans Tespace a rendre etanche 

50 est, par exemple, de Tordre d'environ 30 bars) sur la 
membrane de separation 8, qui -comme on peut 
Tapprecier a la figure 3 - a aussi le role de guider la 
distribution du mastic 11 dans Tespace 5. 
Pour permettre que cet espace soit effectivement 

55 rempli de mastic et que celui-ci vienne en contact 
avec la formation rocheuse du puits P, la membrane 
de separation 8 comporte une zone annulaire 15 de 
moindre resistance qui se dechire sous Taction de la 
pression d'injection.lorsque la membrane a ete 

60 dilatee jusqu'a ce qu'on ait ejecte la plus grande 
partie de la boue par les canaux 13. Le dechirement 
de la membrane 8 divise celle-ci en deux portions 16 
et 17 qui obturent les canaux 13 a la fin de I'injection 
du mastic et qui empechent le reflux de la boue vers 

65 Tespace 5 : de cette maniere, la reticulation du 
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mastic a lieu dans les meilleures conditions permet- 
tant ainsi d'obtenir un joint 18 parfaitement etanche. 

Les figures 1 a 4 represented schematiquement 
les differentes etapes de fabrication du joint d'etan- 
cheite 18, a I'aide du dispositif 1 de mise en oeuvre 
de ce procede. 

En particulier, la figure 1 illustre la phase prealable 
a I'execution du procede de fab ri cation ,qui com- 
prend la descente dans le puits P de la colonne de 
production T equipee d'un dispositif 1 plaque contre 
la surface externe de la colonne : on peut apprecier 
qu'a cause de I'epaisseur relativement mince des 
membranes constituant ie dispositif 1, il existe un 
espace relativement important entre celui-ci et le 
puits P, ce qui evite les problemes de pistonnage et 
d'endommagement existant avec les packers de 
cimentation gonfiables de I'Art anterieur. La reduc- 
tion de I'epaisseur, notamment des membranes de 
confinement 2, est due au fait que ces dernieres, a 
Tetat gonfle, ne constituent pas des joints d'etan- 
cheite mais, comme i) a ete precise plus haut, 
essentiellement des moyens provisoires de confine- 
ment de I'espace annulaire 5 a rendre etanche. 

La figure 2 iilustre la premiere etape du procede 
de fabrication du joint 18, qui consiste dans la 
delimitation de I'espace 5 par gonflage des cham- 
bres 6 delimitees entre chaque membrane de 
confinement 2 et la colonne de production T. 

La figure 3 illustre la deuxieme phase du procede 
de fabrication du joint 18,consistant dans I'injection 
du mastic 1 1 dans la chambre 20 delimitee entre la 
membrane de separation 8 et la colonne de 
production T. 

La figure 4 illustre la situation existant a la fin de la 
deuxieme etape.quand les portions 16 et 17 de la 
membrane de separation 8,dechiree au niveau de sa 
zone de moindre resistance 15,obturent les canaux 
de passage 13 empechant ainsi le reflux de la boue 
par ces canaux et permettant le remplissage 
complet de I'espace 5 par le mastic 1 1 de facon a 
realiser un joint d'etancheite parfaite, 18. 
li va de soi que rapplication du procede de 
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que d'autres systemes sont utilisables a cet effet. 
Par exemple, on peut amenager une reserve de 
mastic et de reticulant dans une double paroi de la 
colonne et les injecter a I'aide de deux pistons 
5 annulaires coulissant dans la doule paroi de la 
colonne et disposes de part et d'autre par rapport a 
la membrane de separation susdite. 

De plus, bien que la description du procede de 
fabrication des joints d'etancheite 18,et done d'iso- 
10 lation entre deux zones de production Zi et Z2, a 
I'aide du dispositif conforme a I'invention, ait ete 
limitee au cas de completion simple, il va de soi que 
('invention s'applique egalement au cas de comple- 
tion multiple (imposee notamment par des raisons 
15 d'incompatibilite entre la nature, les pressions, 
etcdes effluents debites par les differentes zones), 
de completion avec zones de production sableuses 
(dites "gravel packs" suivant la terminologie anglo- 
saxonne) ainsi que d'autres types de completion. 
20 En outre, en ce qui concerne, d'une part, les 
moyens destines a solidariser d'une facon fixe les 
extremites internes des membranes de confinement 
et, d'autre part, les moyens destines a solidariser de 
fapon couiissante les extremites externes de ces 
25 membranes a la colonne de production - bien qu'ils 
soient connus des techniciens en la matiere.pour 
etre deja appliques, comme evoque plus haut, aux 
packers de cimentation gonfiables -il y a lieu de 
preciser ce qui suit : 
30 - ies premiers moyens comportent un raccord 
special (designe par I'appellation anglo-saxonne 
"valve sleeve") qui est pourvu d'un systeme de 
securite a clapets (dit "pressurizing and overpres- 
sure protection system" en anglais) et qui coopere 
35 avec une pluralite de joints toriques, Tune et les 
autres disposes autour de la colonne de production 
au niveau des extremites fixes de chaque membrane 
de confinement ; 

- les autres moyens comportent un ecrou fixe a une 
40 boite a garniture (dite "upper sleeve" selon la 
terminologie anglo-saxonne). La boite a garniture 
coopere avec deux baaues d'appui et deux garni- 



fabrication de ce joint a isolation entre au moins 
deux zones de production d'un puits.n'est pas 
limitee a la realisation d'un joint d'etancheite au 
niveau des extremites de I'intervalle separant ces 
zones : en fait, (comme le montre la partie inferieure 
de la figure 6), on peut realiser un joint d'etancheite 
18 au niveau de chacun des espaces annulaires 
delimitant chaque zone de production et disposes a 
proximite de celles-ci. 

Ainsi que cela ressort de ce qui precede, 
I'invention ne se Nmite nullement a ceux de ses 
modes de mise en oeuvre, de realisation et d'appli- 
cation qui viennent d'etre decrits de facon plus 
explicite ; elle en embrasse, au contraire, toutes les 
variantes qui peuvent venir a Tesprit du technicien 
en la matiere, sans s'ecarter du cadre, ni de la 
portee, de la presente invention. En particulier - bien 
qu'on ait precise que I'injection de mastic peut se 
faire a travers un orifice menage dans la paroi de la 
colonne de production T (et, bien entendu, obture 
normalement par une vanne sensible a un certain 
seuil de pression) et ce en descendant a l'interieur 
de la colonne un dispositif d'injection - il va de soi 



tures VHT (designees par les appellations anglo-sa- 
xonnes "back-up rings" et "chevron packing"). Des 
45 joints toriques, portes par une bague porte-joint, 
assurent I'etancheite pendant le coulissement de 
I'ecrou et de la boite a garniture. Cet ecrou peut etre, 
le cas echeant, fixe, a Tautre extremite, a une 
manchette de rupture ("shear sleeve"), dont la 
50 fonction est de maintenir la membrane contractee 
pendant la descente de la colonne de production. 

Bien que la description se refere au cas ou la 
solidarisation des extremites internes des mem- 
branes de confinement soit fixe, alors que la 
55 solidarisation de leurs extremites externes autorise 
le coulissement axial de ces dernieres, il est 
possible d'inverser ces deux conditions. De meme, il 
est possible de rendre fixes ou coulissantes les 
deux extremites, internes et externes, de chaque 
60 membrane de confinement. 

Toujours dans le but de mieux apprecier le fait que 
I'invention ne se limite pas aux modes de realisation 
decrits en rapport avec les dessins, il y a lieu aussi 
de souligner ce qui suit, notamment en ce qui 
65 concerne : 
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- (a membrane de separation ,qui peut ne pas 
comporter de zones de moindre resistance. En 
effect, la dechirure de la membrane de separation 
pourrait etre provoquee par la seule action de la 
pression d'injection, sans qu'il soit necessaire de . 5 
menager aucune zone de moindre resistance dans la 
membrane. En outre.on peut utiliser essentiellement 

une membrane tres deformable et non dechirable 
qui soit capable de s'adapter (par simple deforma- 
tion, done), sous Taction de la pression d'injection, 10 
aux irregularis de la surface interne du puits, sans 
qu'il soit necessaire de prevoir la dechirure de la 
membrane pour faire venir le mastic en contact avec 
la paroi du puits : dans ce cas, Ton pourrait me me 
remplacer le mastic par un simple produit de 15 
gonflage de la membrane de separation ; toutefois, 
meme si la membrane de separation est concue 
pour rester integre, des dechirures accidentelles 
peuvent se manifester a cause de differences 
localisees dans Tepaisseur de Tespace a rendre 20 
etanche, generalement tres irregulier, en sorte qu'il 
est preferable d 'utiliser un produit mastic reticulant 
pour assurer dans chaque cas I'etancheite parfaite 
de I'espace precite ; 

- ce mastic reticulant.qui doit etre non seulement 25 
resistant aux effluents, tres agressifs, du puits (tels 
qu'huiles aromatiques,etc...), mais aussi a Teau qui 

peut presenter un pH tres variable, compris par 
exemple entre 2 et 12, de meme qu'aux hautes 
temperatures et aux hautes pressions existant dans 30 
les puits qui peuvent aller, respectivement, jusqu'a 
des valeurs de I'ordre de 150°C et de plusieurs 
centaines de bars (la pression d'injection du mastic 
doit done vaincre Taction antagoniste de la pression 
tres elevee existant dans Tespace a rendre etanche 35 
et occupee par la boue de completion). A cet effet, 
on peut avantageusement utiliser des mastics 
constitues par des elastomeres liquides, tels que 
des silicones fluores, des polysulfures, des poly- 
thioetheres ainsi que des resines epoxydes ou 40 

phpnoligtipci nntammpnt gnrvflahleg ; 



les elastomeres dont se composent les mem- 
branes de separation et de confinement (tres 
deformables.comme la membrane de separation), 
qui doivent eux aussi resister aux memes conditions 45 
de temperature, pression et pH evoquees plus haut 
pour le mastic et qui peuvent etre, par exemple, des 
elastomeres fluores (fluoro-carbone ou fluoro-sili- 
cone) ou acrylo-nitriles (ou autres nitriles satures). 

50 

Revendications 

1.- Procede de fabrication in situ d'un joint 
d'etancheite (18) d'un espace annulaire (5) 55 
compris entre une portion de paroi interne d'un 
puits (P) et une portion correspondante de 
paroi externe d'une colonne de production (T), 
qui sont adjacentes a une zone de production 
(Zi, Zz) de ce puits, lequel procede est 60 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

- delimitation de Tespace annulaire (5) destine 
a etre occupe par le joint, 

- injection dans Tespace annulaire (5), ainsi 65 



delimite, d'un materiau destine a remplir com- 
pletement cet espace et a assurer I'etancheite 
requise entre puits et colonne de productions 
s'adaptant aux irregularites de la paroi du puits 
(P). 

2. - Procede selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que le materiau & injecter dans 
Tespace annulaire est constitue par un mastic 
reticulant (11) resistant aux effluents ainsi 
qu'aux temperatures et pressions existant dans 
le puits (P). 

3. - Procede selon Tune quelconque des 
revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
celui-ci comprend en outre une operation de 
separation du materiau injecte (11), par rapport 
aux fluides normalement existant entre la 
colonne de production (T) et le puits (P), et une 
operation d'ejection de ces fluides en dehors 
de Tespace precite (5), pour que celui-ci soit 
rempli completement par Tinjection du materiau 
d'etancheite (11). 

4. - Dispositif de mise en oeuvre du procede 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 
3, caracterise en ce qu'il comprend : 

- deux moyens de confinement (2-2) de Tes- 
pace annulaire (5) a rendre etanche, 

- des moyens (8, 12-13) de separation du 
materiau a injecter (11), par rapport aux fluides 
normalement existant entre la colonne de 
production (T) et le puits (P), et d'ejection de 
ces fluides en dehors de Tespace precite (5), 
tout en permettant qu'il soit rempli complete- 
ment parle materiau d'etancheite (11). 

5. - Dispositif selon la revendication 4, carac- 
terise en ce que les moyens de confinement 
dudit espace (5) sont constitues par une 
premiere et une deuxieme membranes annu- 
laires elastomeres (2-2) tres deformables, por- 
tees par la colonne de production (T) et 
appliquees contre cette derniere ,aux extre- 
mites d'une portion de paroi externe de cette 



colonne correspondant a une portion de paroi 
interne du puits (P), - chacune de ces portions 
definissant Tencombrement axial de Tespace 
precite (5)-, entre chaque membrane de confi- 
nement (2-2) et la colonne de production (P) 
existant une chambre (6) gonflable a Taide d'un 
fluide sous pression, tel qu'eau ou huiie, qui 
dilate la membrane (2-2) radialement jusqu'a 
venir en contact avec la paroi opposee du puits 
(P), sous Taction de la pression de gonflage. 

6. - Dispositif selon la revendication 5, carac- 
terise en ce que les deux membranes de 
confinement (2-2) comportent des extremites 
internes (3-3) et externes (4-4) qui cooperent 
avec des moyens permettant leur solidarisation 
a la colonne de production (T). 

7. - Dispositif selon la revendication 6, carac- 
terise en ce que lesdits moyens de solidarisa- 
tion assurent la fixation des extremites internes 
(3-3) et externes (4-4) ou le coulissement de 
celles-ci le long de la colonne de production (T), 
sous Taction de la pression de gonflage de la 
membrane de confinement, ou encore la fixa- 
tion des unes et le coulissement des autres. 
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8.- Dispositif selon Tune quelconque des 
revendications 4 a 7, caracterise en ce que les 
moyens de separation du materiau a injecter 
(11), par rapport aux fluides normalement 
existant entre le puits (P) et la colonne de 5 
production (T),et d'ejection de ces fluides en 
dehors de I'espace precite (5) comprennent : 

- une (troisieme) membrane annulaire elasto- 
mere de separation (8),tres deformable, qui est 
interposee entre les deux membranes de 10 
confinement (2-2) et est appiiquee contre la 
colonne de production (T) sur la portion de 
paroi externe de celle-ci qui definit sensible- 
ment Tencombrement axial de I'espace precite 

(5), entre la membrane de separation (8) et la 15 
colonne de production (T) existant une cham- 
bre (20) d'injection du materiau (11),injecte 
sous pression.qui se remplit de ce materiau, 
dont la membrane (8) guide la repartition dans 
I'espace precite (5) sous Taction de la pression . 20 
d'injection, celle-ci dilatant radialement la mem- 
brane de separation (8) et poussant ainsi les 
fluides presents dans I'espace precite (5) vers 
les membranes de confinement (2-2), preala- 
blement egalement dilatees radialement par 25 
iadite pression de gonflage; 

- une pluralite de gorges axiales (12), distri- 
butes uniformement sur la surface externe de 
chaque membrane de confinement (2-2), les- 



quelles gorges (12^refinissent les canaux (13) 
de passage des fluides precites, lorsque les 
membranes de confinement (2-2),diiatees ra- 
dialement sous Taction de la pression de 
gonflage, viennent en contact avec la paroi du 
puits (P). 

9.- Dispositif selon la revendication 8, carac- 
terise en ce que Iadite membrane de separation 
(8) presente une zone annulaire de moindre 
resistance (15) qui est destinee a se dechirer 
sous Taction de la pression d'injection, les 
portions (16, 17) de la membrane ainsi dechiree 
obturant les canaux precites (13) et empechant 
le reflux des fluides chasses par la pression 
d'injection dans cet espace, qui est ainsi 
complement rempli du materiau d'etancheite 
(11). 

10.- Procede d'isolation (ou separation) entre 
au moins deux zones de production (Zi, Z2) 
d'un puits (P), separees par un intervalle axial 
(H), caracterise en ce qu'on fabrique in situ, 
entre le puits (P) et une colonne de production 
(T) de ce puits, un joint d'etancheite (18) au 
moins au niveau de chacune des extremites de 
Tintervalle precite (H) separant les deux zones 
de production (Z1, Z2), a. Taide du procede et du 
dispositif selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 9. 
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